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Beschreibung 

Leuchtdioden-Chip mit strahlungsdurchlassiger elektrischer 
S t r omau f we i t ung sschicht 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Leuchtdioden-Chip mit 
einer epitaktischen Halbleiterschichtenf olge, die eine elek- 
tromagnetische Strahlung aussendende aktive Zone aufweist, 
und einer elektrischen Kontaktstruktur , welche eine strah- 
10 lungsdurchlassige elektrische Stromauf weitungsschicht , die 

ZnO enthalt, sowie eine elektrische AnschluSschicht umf asst . 

Hochef f iziente Halbleiter-Leuchtdioden benotigen in vielen 
Fallen eine groSflachige Stromeinbringung in die Halbleiter- 
15 schichtenf olge mit der strahlungsemittierenden aktiven- Zone . 
Eine Moglichkeit dies zu gewahrleisten, ohne groSflachige 
lichtabsorbierende Le i t erbahns t rukt ur en anzubringen, ist die 
Herstellung strahlungsdurchlassiger elektrischer Kontakte, 
welche z.B. eine strahlungsdurchlassige Stromauf we it ungs- 
2 0 schicht aufweisen. 

Strahlungsdurchlassige, elektrisch leitende Materialien wie 
Zinnoxid, Indiumoxid, Indiumzinnoxid oder Zinkoxid sind bei- 
/ spielsweise aus der Anwendung bei Solarzellen bekannt . Fur 

Jfes eine Anwendung in einer Stromauf weitungsschicht einer Leucht 
diode scheint hierbei Zinkoxid (ZnO) am geeignetsten zu sein 
da es im Vergleich mit den anderen genannten Materialien kei 
ne so starke Alterung bei hohen Temperaturen erfahrt und zu- 
dem liber grofie Wellenlangenbereiche eine hohe Transmission 
30 elektromagnetischer Strahlung hat (siehe z.B. US 6,207,972). 

Leuchtdioden mit ZnO-haltigen, strahlungsdurchlassigen Strom 
aufweitungsschichten sind beispielsweise aus den Druckschrif 
ten JP 2000-353820 und JP 2001-044503 bekannt. In den darin 
35 beschriebenen Ausgestaltungen elektrischer Kontaktbereiche 
ist die Stromauf weitungsschicht auf der gesamten vorderen 
Chip-Oberf lache (d.h. die Oberflache, die zur Abstrahlrich- 
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tung hin gewandt ist) auf gebracht . Der Stromaufweitungs- 
schicht ist jeweils eine elektrische Anschlufischicht nachge- 
ordnet, welche zum Anschliefien eines Bondingdrahtes dienen 
kann. Ein Nachteil dieser Strukturen ist, dass durch eine auf 
der Stromaufweitungsschicht aufgebrachte AnschluSschicht , 
welche in der Regel mindestens ein Metall auf weist, weiterhin 
ein erheblicher Teil der von der aktiven Zone ausgesandten 
e 1 ekt romagne t i s chen Strahlung absorbiert wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Leucht- 
dioden-Chip der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei dem 
Strahlungsverluste durch Absorption in einer elektrischen An- 
schluSschicht verringert sind. 

Diese Aufgabe wird durch einen Leuchtdioden-Chip mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . Die Anspriiche 2 bis 19 ge- 
ben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung an. 

GemaS der Erfindung weist ein Leuchtdioden-Chip der eingangs 
genannten Art eine elektrische Kontaktstruktur auf, die eine 
strahlungsdurchlassige elektrische Stromaufweitungsschicht, 
welche ZnO enthalt, und eine elektrische AnschluSschicht um- 
fasst. Dabei weist die Stromaufweitungsschicht ein Fenster 
auf, in dem die Anschlufischicht auf einer Mantelschicht der 
Halbleiterschichtenf olge auf gebracht ist. Die AnschluSschicht 
ist elektrisch leitend mit der Stromaufweitungsschicht ver- 
bunden und weist zur Mantelschicht einen Ubergang auf, der 
bei Anlegen einer elektrischen Spannung an den Leuchtdioden- 
Chip in Betriebsrichtung nicht oder nur derart schlecht elek- 
trisch leitend ist, dass der gesamte oder nahezu der gesamte 
Strom iiber die Stromaufweitungsschicht in die Halbleiter- 
schichtenf olge fliefit. 

Bei einem derartigen Leuchtdioden-Chip wird weniger Strom in 
den Bereich unter der AnschluSschicht injiziert, d.h. in den 
Bereich, der, relativ zur vorderen Chipoberf lache gesehen, 
senkrecht unterhalb der AnschluSschicht liegt. Das bedeutet, 
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dass in diesem Bereich kein oder zumindest weniger Licht er- 
zeugt wird und dass dadurch, verglichen mit herkommlichen 
elektrischen Kontaktstrukturen, weniger Licht von der elek- 
trischen AnschluSschicht absorbiert wird. Insbesondere bei 
sehr kleinen Leuchtdioden-Chips , die typischerweise eine vor- 
dere Oberflache von kleiner als oder gleich 0,004 mm 2 haben, 
verbessert sich dadurch der Wirkungsgrad erheblich. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die AnschlulSschicht 
metallisch und weist der Ubergang von der AnschluiSschicht zur 
Mantelschicht eine Potent ialbarriere auf, die bei Anlegen ei- 
ner elektrischen Spannung an den Leuchtdioden-Chip in Be- 
triebsrichtung vergro&ert wird. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erfin- 
dungsgemafien Leuchtdioden-Chips ist der Schichtwiderstand von 
Zwischenschichten der Halbleiterschichtenf olge zwischen der 
aktiven Zone und der elektrischen Kontaktstruktur jeweils 
groSer als oder gleich 200 Qcm 2 . Dadurch ist gewahrleistet , 
dass auch innerhalb dieser Zwischenschichten sehr wenig Strom 
in dem Bereich unter der Anschlufischicht flieSt, was die Er- 
zeugung von Licht in diesem Bereich und somit die von der An- 
schluSschicht absorbierte Intensitat an Licht weiter redu- 
ziert wird. 

Besonders vorteilhaft ist eine Stromauf weitungsschicht mit 
einem Schichtwiderstand von kleiner als oder gleich 190 Qcm 2 , 
bevorzugt von kleiner als oder gleich 30 Qcm 2 . Durch einen 
niedrigen Schichtwiderstand der Stromauf weitungsschicht wird 
der Strom weitestgehend homogen uber die gesamte Grenzflache 
zwischen der Stromauf weitungsschicht und der Mantelschicht in 
den Leuchtdioden-Chip eingespeist. 

Mit Vorteil erstreckt sich die AnschluSschicht auf der von 
der Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite der Stromauf- 
weitungsschicht uber das Fenster hinaus und ist derart auf 
die vorderseitige Oberflache der Stromauf weitungsschicht auf- 
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gebracht, dass sie diese teilweise bedeckt und dass der fiber- 
gang von der AnschluiSschicht zur Stromauf weitungsschicht in 
diesem Bereich elektrisch leitend ist . Dadurch wird eine 
elektrisch leitende Grenzflache zwischen AnschluSschicht und 
Stromaufweitungsschicht vergrofiert und somit der elektrische 
Widerstand zwischen diesen Schichten verringert . 

Die Halbleiterschichtenf olge ist besonders bevorzugt InGaAlP- 
basiert. Unter InGaAlP-basiert ist zu verstehen, dass die 
Halbleiterschichtenf olge auf Basis von In x Ga y Ali_ x _ y P, mit 0 < 
x<l, 0<y<l und x+y < 1 erzeugt ist, wobei insbesondere 
die aktive Zone ein derartiges Material aufweist. Die Mantel- 
schicht kann ein derartiges Material aufweisen, kann aber 
auch aus einem anderen Material bestehen. 

Mit besonderem Vorteil weist die Mantelschicht Al x Gai_ x As y Pi_ y , 
mit 0 < x < 1 und 0 < y < 1, bevorzugt mit 0,1 < x < 0,5 und 
y = 1 oder mit x = 0 und y = 0 auf. 

Die Mantelschicht ist vorteilhaf terweise p-dotiert, wobei der 
Dotierstoff Zn und/oder C ist. 

Bei einer Aus fuhrungs form des Leuchtdioden- Chips weist die 
Mantelschicht mit besonderem Vorteil eine Dotierstoff konzen- 
tration von zwischen etwa 5-10 17 und etwa 5-10 19 , insbesondere 
zwischen etwa 1-10 18 und etwa 1-10 19 auf, wobei die Grenzen 
jeweils eingeschlossen sind. 

Vorteilhaf terweise weist die Stromaufweitungsschicht Al auf. 
Bevorzugt betragt der Anteil von Al in der Stromaufweitungs- 
schicht hochstens 10 %, besonders bevorzugt liegt dieser An- . 
teil zwischen einschlielSlich 1 % und einschliefilich 3 %. 

Eine Dicke der Stromaufweitungsschicht des erf indungsgemafien 
Leuchtdioden- Chips betragt bevorzugt zwischen 100 und 600 nm, 
besonders bevorzugt zwischen 450 und 550 nm, wobei die Gren- 
zen jeweils eingeschlossen sind. 
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Die Stromauf weitungsschicht weist mit besonderem Vorteil eine 
Dicke auf, die etwa einem Viertel der Wellenlange einer von 
dem Leuchtdioden-Chip ausgesandten Strahlung entspricht. Da- 
5 durch werden Strahlungsverluste durch innere Reflexion an den 
Grenzflachen zur Stromauf weitungsschicht verringert . Eine 
derartige Stromauf weitungsschicht wirkt somit zusatzlich als 
Vergutungsschicht . 

10 Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 

dungsgemaSen Leuchtdioden-Chips ist die Stromauf we it ungs- 
^ schicht derart mit wasserdichtem Material versehen, dass sie 
weitestgehend vor Feuchtigkeit geschutzt ist. Der EinfluS von 
Feuchtigkeit kann zu einer deut lichen Verschlechterung der 

15 Kontakteigenschaf ten der Stromauf weitungsschicht zur Mantel - 
schicht fiihren. 

Vorteilbringend ist das wasserdichte Material ein fur eine 
von dem Leuchtdioden-Chip ausgesandte elektromagnet ische 
2 0 Strahlung transparentes Dielektrikum. Bevorzugt weist dieses 
Dielektrikum einen oder mehrere der Stoffe aus der Gruppe be- 
stehend aus SixNy/ SiO, Si0 2 und AI2O3 auf . 

Mit besonderem Vorteil ist der Brechungsindex des wasserdich- 
ten Materials kleiner als der Brechungsindex der Stromaufwei- 
tungsschicht . Insbesondere ist der Brechungsindex des wasser- 
dichten Materials derart angepaSt, dass Reflexionen der von 
dem Leuchtdioden-Chip ausgesandten Strahlung an Grenzflachen 
zum wasserdichten Material weitestgehend minimiert werden. 

30 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm weist die 
Stromauf weitungsschicht eine Dicke auf, welche etwa einem 
ganzzahligen Vielfachen von der Halfte der Wellenlange einer 
von dem Leuchtdioden-Chip ausgesandten Strahlung entspricht. 
35 Zudem weist hierbei das wasserdichte Material eine Dicke auf, 
die etwa einem Viertel dieser Wellenlange entspricht. Durch 
die Wahl und Kombination solcher Dicken werden Reflexionen 
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der ausgesandten Strahlung an Grenzflachen zur Stromaufwei- 
tungsschicht und zum wasserabweisenden Material des Leucht- 
dioden-Chips verringert . 

Die Dicke des wasserdichten Materials betragt bevorzugt etwa 
50 bis 200 nm, einschlieSlich der Grenzen dieses Bereichs. 

Weitere Vorteile und bevorzugte Ausf iihrungsf ormen ergeben 
sich aus den nachfolgend in Verbindung mit den Figuren 1 und 
2 erlauterten zwei Ausf iihrungsbeispielen . Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines ersten Aus- 
f iihrungsbeispiels eines Leuchtdioden-Chips und 

Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten Aus- 
f iihrungsbeispiels eines Leuchtdioden-Chips . 

Gleichartige oder gleichwirkende Bestandteile sind in den 
Ausf iihrungsbeispielen jeweils mit dem gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Der in Figur 1 dargestellte Leuchtdioden-Chip umfasst ein 
Substrat 1 und eine Halbleiterschichtenf olge 6, die eine 
Strahlung emittierende aktive Zone 3 aufweist, die zwischen 
einer vom Substrat gesehen vorgeordneten Halbleiterschicht 2 
und einer vom Substrat gesehen nachgeordneten Halbleiter- 
schicht 4 angeordnet ist, sowie eine Mantelschicht 5 umfasst, 
die auf der vom Substrat abgewandten Seite der aktiven Zone 3 
angeordnet ist. Die Halbleiterschichten 2 und 4 sowie die 
Mantelschicht 5 konnen jeweils aus einer einzelnen Halblei- 
terschicht bestehen oder eine Schichtfolge aus einer Mehrzahl 
von Halbleiterschichten aufweisen. 

Die Halbleiterschichtenf olge 6 ist InGaAlP-basiert und die 
aktive Zone 3 weist beispielsweise einen strahlungserzeugen- 
den pn-Ubergang oder eine Einf ach- oder Mehrfach- 
Quantenstruktur auf, Solche Strukturen sind dem Fachmann be- 
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7 

kannt und werden von daher an dieser Stelle nicht naher er- 
lautert. 

Die nachgeordnete Halbleiterschicht 4 und die Mantelschicht 5 
haben einen relativ hohen elektrischen Schichtwiderstand, der 
fur jede Schicht groSer als 200 Qcm 2 ist. Die Mantelschicht 5 
besteht beipielsweise aus Al 0 ,5Ga 0 ,5As, das z.B. mittels des 
Dotierstof f es C oder Zn mit der Konzentration von etwa 5-10 18 
p-leitend dotiert ist. 



Auf der Oberflache der Mantelschicht ist eine elektrische 
1^ Kontaktstruktur 10 aufgebracht # die eine elektrische Strom- 
auf weitungsschicht 7 mit einem Fenster aufweist, in welches 
eine elektrische AnschluSschicht 9 aufgebracht ist. Die 
15 Stromauf weitungsschicht 7 besteht beipielsweise aus 

Al 0 ,02Zn 0 ,98O und hat eine Dicke von beispielsweise 500 nm. Die 
AnschluKschicht 9 weist beispielsweise mindestens ein geeig- 
netes Metall auf und wird derart auf die Mantelschicht 5 auf- 
gebracht, dass sich zu dieser z.B. ein Schottky-Kontakt aus- 

2 0 bildet, dessen Potent ialbarriere sich bei Anlegen einer Span- 

nung an den Leuchtdioden-Chip in Betriebsrichtung vergroSert, 
wodurch ein Ladungs transport durch die Grenzflache zwischen 
Mantelschicht 5 und AnschlulSschicht 9 weitestmoglich redu- 
ziert wird. 

Bei der Herstellung kann entweder zuerst die Stromauf wei - 
tungsschicht 7 oder die Anschlu&schicht 9 aufgebracht werden, 
wobei der erste Fall bevorzugt ist. 

3 0 Die Oberflache der Mantelschicht 5 wird unmittelbar vor dem - 

Beschichten gereinigt, beispielsweise mit HC1, wonach sie 
trockengeblasen wird, was etwa mit Stickstoff geschehen kann. 
Nachfolgend wird die Stromauf weitungsschicht 7 beispielsweise 
mittels Gleichspannungs-Sputtern aufgebracht. 



Die Stromauf weitungsschicht muss zum Erreichen der spezifi- 
schen Eigenschaf ten nachfolgend kurz getempert werden, was 
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z.B. mittels Rapid- Thermal -Annealing bei einer Temperatur von 
groSer als oder gleich 450°C geschehen kann. Der Schichtwi- 
derstand der Stromaufweitungsschicht 7 betragt z.B. 16 Qcm 2 , 
wodurch gewahrleistet ist dass der Strom weitestgehend 
5 gleichmaSig iiber die gesamte Grenzflache zwischen Stromauf- 
weitungsschicht und Mantel schicht 5 in den Leuchtdioden-Chip 
inj iziert wird. 

Auf die Stromaufweitungsschicht wird nachfolgend Photolack 
10 aufgebracht, der strukturiert wird, indem der Bereich des fur 
die AnschluSschicht vorgesehenen Fensters mit Licht bestrahlt 
^Sjp^ wird, was beispielsweise mittels einer geeigneten Maske ge- 
schehen kann. Danach wird das Fenster in der Stromaufwei- 
tungsschicht 7 mittels zum Atzen der Photolackschicht und zum 
15 Atzen der Stromaufweitungsschicht geeigneten Sauren ausgebil- 
det. Nachfolgend wird die AnschluSschicht , welche aus mehre- 
ren Teilschichten bestehen kann, aufgebracht und das die 
Stromaufweitungsschicht bedeckende Material z.B. durch Abhe- 
ben beseitigt, indem der restliche Photolack mittels einer 
2 0 dafiir geeigneten Saure entfernt wird. 

Die Stromaufweitungsschicht 7 ist mit einer Schicht aus was- 
serdichtem Material 8 bedeckt, wodurch sie weitestgehend vor 
I Feuchtigkeit geschutzt ist. Das wasserdichte Material 8 weist 

ymS z.B. S1O2 auf und ist fur die von dem Leuchtdioden-Chip aus- 
gesandte Strahlung transparent. Es wird mit einer Dicke von 
beispielsweise 100 nm aufgetragen, was durch einen weiteren 
Lithographie-Schritt geschehen kann. Alternativ zu dem in Fi- 
gur 1 dargestellten Aus fiihrungsbei spiel konnen z.B. auch die 
• 3 0 Seitenf lanken der Stromauf weitungschicht 7 oder weitere Fla- 
chen des Leuchtdioden- Chips mit wasserdichtem Material be- 
deckt sein. Fur den Fall, dass die Stromaufweitungsschicht 
mit einem wasserdurchlassigen Material bedeckt ist, kann das 
wasserdichte Material auf dieses aufgebracht werden. 

35 

Urn innere Reflexion an Grenzflachen zu vermeiden, kann die 
Dicke der Stromaufweitungsschicht 7 derart angepasst sein, 
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dass sie bei einem ganzzahligen Vielfachen von der Halfte der 
Wellenlange der von dem Leuchtdioden-Chip ausgesandten Strah- 
lung entspricht und die Dicke des wasserdichten Materials 8 
derart, dass sie etwa einem Viertel dieser Strahlung ent- 
spricht . 

Alternativ kann das wasserdichte Material 8 auch weggelassen 
sein, etwa wenn der Leuchtdioden-Chip fur eine Anwendung vor- 
gesehen ist, bei der er nicht mit Wasser in Kontakt kommt 
oder bei der die Stromauf weitungsschicht 7 anderweitig vor 
Wasser geschiitzt ist, welches ansonsten eine starke Ver- 
schlechterung der Eigenschaf ten des elektrischen Kontaktbe- 
reiches verursachen kann. 

Bei dem in Figur 2 veranschaulichten zweiten Ausf iihrungsbei- 
spiel eines erf indungsgemaSen Leuchtdioden-Chips erstreckt 
sich die AnschluSschicht 9, im Unterschied zum oben anhand 
von Figur 1 erlauterten Ausf uhrungsbei spiel , iiber das Fenster 
in der Stromauf weitungsschicht 7 hinaus und bedeckt diese 
teilweise vorderseit ig . Die Grenzflache zur Stromauf weitungs- 
schicht 7 ist elektrische leitend, so dafi durch einen derar- 
tigen Leuchtdioden-Chip der Widerstand zwischen AnschlulS- 
schicht 9 und Stromauf weitungsschicht 7 verkleinert wird, in- 
dem die Grenzflache zwischen den Schichten vergroSert wird, 
welche bei lediglich seitlich angrenzenden Schichten relativ 
klein sein kann. 

Die Beschreibung der Erfindung anhand der Ausf iihrungsbeispie- 
le ist selbstverstandlch nicht als Beschrankung der Erfindung 
auf diese anzusehen. Vielmehr fallen samtliche optoelektroni- 
schen Chips in den Bereich der Erfindung, bei denen eine 
Stromaufweitungsschicht auf der Basis von ZnO auf einem Halb- 
leitermaterial verwendet ist, die ein Fenster aufweist, in 
dem eine mit der Stromaufweitungsschicht elektrisch leitend 
verbundene elektrische Anschlufischicht auf das Halbleiterma- 
terial aufgebracht ist. 
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Patentanspriiche 

1. Leuchtdioden-Chip, welcher eine epitaktische Halbleiter- 
schichtenf olge mit einer elektromagnetische Strahlung aussen- 

5 denden aktiven Zone und eine elektrische Kontaktstruktur auf- 
weist, die eine strahlungsdurchlassige elektrische Stromauf - 
weitungsschicht , welche ZnO enthalt, und eine elektrische An- 
schluSschicht umfasst , 

dadurch gekennzeich.net, 
10 - dass die Stromauf weitungsschicht ein Fenster aufweist, in 
dem die AnschluSschicht auf einer Mantelschicht der Halb- 
^ leiterschichtenf olge aufgebracht ist; 

- dass die AnschluSschicht mit der Stromauf weitungsschicht 
elektrisch leitend verbunden ist und 
15 - dass der Ubergang von der Anschlufischicht zur Mantel- 
schicht im Betrieb des Leuchtdioden-Chips nicht oder nur 
derart schlecht elektrisch leitend ist, dass der gesamte 
oder nahezu der gesamte Strom iiber die Stromauf weitungs- 
schicht in die Halbleiterschichtenf olge flieSt. 

20 

2. Leuchtdioden-Chip nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die AnschluSschicht ein Metall aufweist und dass der 
Ubergang von der AnschluSschicht zur Mantelschicht eine elek- 

^jjfes trische Potent ialbarriere aufweist. 

3. Leuchtdioden-Chip nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass der Schichtwiderstand von Zwischenschichten der Halblei- 
30 terschichtenf olge zwischen der aktiven Zone und der elektri- 
schen Kontaktstruktur jeweils groSer als oder gleich 200 Qcm 2 
ist . 



35 



4. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeich.net, 
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dass die Stromauf weitungsschicht einen Schichtwiderstand von 
kleiner als oder gleich 190 Qcm 2 , bevorzugt von kleiner als 
oder gleich 30 Qcm 2 hat. 

5 5. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Anschlufischicht auf der von der Halbleiter- 
schichtenf olge abgewandten Seite der Stromauf weitungsschicht 
iiber das Fenster hinaus erstreckt und derart auf die vorder- 
10 seitige Oberflache der Stromauf weitungsschicht aufgebracht 
ist, dass sie diese teilweise bedeckt und dass der Ubergang 
von der AnschluSschicht zur Stromauf weitungsschicht in diesem 
Bereich elektrisch leitend ist. 

15 6. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeic h n e t, 

dass die Halbleiterschichtenf olge auf InxGa y Ali- x _ y P basiert, 
mit 0 < x < 1 , 0 < y < 1 und x + y < 1. 

20 7. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass . die Mantelschicht Al x Gai_ x As y Pi_ y auf weist , mit 0 < x < 1 
und 0 <. y < 1, bevorzugt mit 0,1 < x < 0,5 und y = 1 oder mit 
x = 0 und y = 0 . 

ks 

8. Leuchtdioden-Chip nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mantelschicht p-dotiert ist, mit dem Dotierstoff Zn 
und/oder C. 

30 

9. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mantelschicht mit einer Dotierstoff konzentrat ion 
zwischen etwa 5'10 17 und etwa 5"10 19 , insbesondere zwischen et- 
35 wa 1'10 18 und etwa 1'10 19 dotiert ist, wobei die Grenzen je- 
weils eingeschlossen sind. 
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10. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stromauf weitungsschicht Al aufweist. 

5 11. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Anteil von Al in der Stromauf weitungsschicht zwi- 
schen 0% und einschlieSlich 10%, bevorzugt zwischen ein- 
schlieSlich 1% und einschlieSlich 3% liegt. 

10 

12. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromauf weitungsschicht eine Dicke zwischen 100 und 
600 nm, insbesondere zwischen 450 und 550 nm hat, wobei die 
15 Grenzen jeweils eingeschlossen sind. 

13. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromauf weitungsschicht eine Dicke aufweist, die et- 
2 0 wa einem Viertel der Wellenlange einer von dem Leuchtdioden- 
Chip ausgesandten Strahlung entspricht. 

14. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

^5 dass die Stromauf weitungsschicht derart mit wasserdichtem Ma- 
terial versehen ist, dass sie hinreichend vor Feuchtigkeit 
geschiitzt ist. 

15. Leuchtdioden-Chip nach Anspruch 14, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass das wasserdichte Material ein fiir eine von dem Leucht- 
dioden-Chip ausgesandte elektromagnetische Strahlung transpa- 
rentes Dielektrikum ist. 

35 16. Leuchtdioden-Chip nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Dielektrikum einen oder mehrere der Stoffe Si x N y/ 
SiO, Si0 2 und Al 2 0 3 auf weist . 

17. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brechungs index des wasserdichten Materials kleiner 
als der Brechungs index der Stromauf weitungsschicht ist und 
insbesondere fur eine Minimierung von Reflexionen der von dem 
Leuchtdioden-Chip ausgesandten Strahlung an Grenzflachen zum 
10 wasserdichten Material weitestgehend angepasst ist. 

18. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromauf weitungsschicht eine Dicke auf weist, die et- 
15 wa einem ganzzahligen Vielfachen von der Halfte der Wellen- 
lange einer von dem Leuchtdioden-Chip ausgesandten Strahlung 
entspricht, und dass das wasserdichte Material eine Dicke 
auf weist, die etwa einem Viertel dieser Wellenlange ent- 
spricht . 



20 



19. Leuchtdioden-Chip nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dicke des wasserdichten Materials zwischen ein- 
schlieJSlich 50 und einschlieSlich 200 nm liegt. 
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Zusammenf assung 

Leuchtdioden-Chip mit strahlungsdurchlassiger elektrischer 
Stromauf weitungsschicht 

Leuchtdioden-Chip, welcher eine Halbleiterschichtenf olge mit 
elektromagnetische Strahlung aussendender aktiven Zone und 
eine elektrische Kontaktstruktur aufweist, die eine strah- 
lungsdurchlassige elektrische Stromauf weitungsschicht , welche 
ZnO enthalt, und eine elektrische Anschlufischicht umfasst. 
Die Stromauf weitungsschicht weist ein Fenster auf , in dem die 
AnschluSschicht auf einer Mantelschicht der Halbleiterschich- 
tenf olge aufgebracht ist, wobei die Anschlu&schicht mit der 
Stromauf weitungsschicht elektrisch leitend verbunden ist. Zu- 
dem ist der Ubergang von der AnschluSschicht zur Mantel- 
schicht bei Anlegen einer elektrischen Spannung an den 
Leuchtdioden-Chip in Betriebsrichtung nicht oder nur derart 
schlecht elektrisch leitend,. dass der gesamte oder nahezu der 
gesamte Strom uber die Stromauf weitungsschicht flieSt. 



Figur 1 



